Dados hidrogeoquímicos de rios da bacia do Paraná by Szikszay, Maria
Boletim IG, Instituto de Geociências, USP! V. 4 : 97-108 , 1973 
DADOS HIDROGEOQUfMICOS DE RIOS 
DA BACIA DÓ PARANA * 
por 
Mário Szikszay 
Departa,mento de Geologia Geral 
ABSTRACT 
The principal fmallity of this study was 
of survey, informing about the chemical com-
position of rivers of part of the Paraná basin. 
It was also wished to characterize the waters 
of rivers which drain tropic~ and sub-tropical 
regions. 
The results of the chemical analyses of 
the major, minor and trace elements of nine ri-
vers (Sucuriú, Verde, Pardo, Paranaíba, Gràn-
de, Tietê, Paranapanema, Paraná and Pelotas) 
of the Paraná basin, are presented. 
The results were related with the litholo-
gy, seazonal variations, discliarge and pH. 
From these results the following conclusions 
were obtained. 
The lithology and the soil, area among 
the principal factors which control the quality 
and partly the quantity of dissolved material 
transported by the waters of rivers ; there is a 
variation in the quantity of dissolved material 
with the seazonal variations; the quantity of 
dissolved material is greater when the discharge 
is at maximum. 
The waters herewith studied, can be 
classified as carbonated waters wich characte-
rize rivers of tropical and sub-tropical climates. 
RESUMO 
A finalidade principal deste estudo foi 
de, em nível de reconhecimento, levantar dados 
sobre a composição dos rios de parte da bacia 
do Paraná. Pretendeu-se caracterizar as águas 
dos rios que drenam regiões tropicais e subtro-
picais. São apresentados os resultados das análi-
ses químicas dos elementos maiores, menores e 
elementos traços de nove rios (Sucuriú, Verde, 
Pardo, Paranaíba, Grande, Tietê, Paranapane-
ma, Paraná e Pelotas) da Bacia do Paraná. Esses 
resultados foram relacionados com a litologia, 
variação sazonal, vazão e pH. As seguintes con-
clusões foram. obtidas: 
A litologia e o solo, são os fatore~ princi-
pais que controlam a qualidade e, 'em parte, a 
quantidade de material ~ssolvido e transporta-
do pelas águas dos rios; exis.te uma variação 
na quantidade de material dissolvido com a 
variação sazonal; a quantidade de material dis-
solvido é maior quando a vazão é máxi-
ma. 
As águas estudadas podem ser classificadas 
de carbonatadas, que caracteriza as águas de 
rios de climas tropicais e subtropicais. 
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INTRODUÇÃO 
A fmalidade principal deste estudo é de 
reconhecimento, informando sobre a composi-
ção das águas dos rios de parte da bacia do Pa-
raná. Pretende-se caracterizar as águas dos rios 
que drenam regiões tropicais e,subtropicais de 
,clima úmido, uma vez que a maior parte do co-
nhecimento existente refere-se a climas não 
existentes no Brasil. Outro objetivo é estudar o 
comportamento dinâmico dos elementos e ten-
tar interpretar estes dados, relacionando-os 
com fatores físicos, geológicos e químicos, co-
rno litologia, clima, vazão e pH do meio. 
Os dados obtidos na presente pesquisa 
poderão contribuir para o conhecimento geo-
químico dos rios desta vasta área que é a bacia 
do ~araná, de mais ou menos I.S 1 0.000 km2, 
onde não se conhece nem a quantidade nem a 
~dade dos sais dissolvidos em suas águas, 
nem suas relações com as rochas, solos e ero-
são; bem cOmO as conseqüências deste material 
retirado. 
BACIA DO RIO DA PRA TA 
Geologia. O mapa (Figura I) representa 
de forma esquemática a geologia da bacia do 
Paraná. 
Solos. Os solos da área drenada pelos 
rios estudados são diversificados e os tipos mais 
importantes são latossois (a partir de basalto e 
arenito, como também de granito e gnaisse) e 
solos podzolizados (originados de arenitos cal-
cíferos, argilitos e folhelhos, como também de 
granitos e gnaisses). 
Qima. Na área estudada o clima é carac-
terizado por uma sucessão de meses de clima 
tropical e de meses de clima temperado (mais 
ou menos frios) e depende da relação de varia-
ção entre os mesmos. No norte, o clima é do ti-
po tropical com temperatura média anual de 
200c e amplitude térmica da ordem de SOC_ 
No sul da bacia, a temperatura média desce 
sensivelmente para cerca de 1 SOC, e a amplitu-
de aumenta, atingindo valores de até lIOC. O 
clima torna-se subtropical_ 
MATERIAIS E MÉTODOS DE ESTUDO 
Coleta e Análises. Sempre que possível, 
o local de coleta das amostras, foi escolhido de 
acordo com a variação da litologia_ Nas áreas 
de litologia uniforme, a amostragem foi feita 
nas proximidades da foz do rio. Todas as 
amostragens foram realizadas na superfície da 
água dos riOs. 
A análise dos elementos maiores foi feita 
por via úmida no Laboratório de Química do 
Departamento Nacional da Produção Mineral: 
no Rio de Janeiro. Os elementos traços foram 
analisados exclusivamente pelo método espec-
trográfico, cujo erro oscila entre mais ou me-
nos lS a 20%. 
Tanto as técnicas da coleta como a apare-
lhagem e técnica do método espectrográfico, 
foram discutid~s por Szikszay (19-69 a, 1969b). 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Resultados e comparações dos rios estu-
dados. Em seguida, apresentamos os dados re-
ferentes à composição dos rios estudados, me-
diante diversos tipos de comparações. 
Os resultados das análises das águas dos 
rios Sucuriú, Verde, Pardo, Paranaíba, Grande, 
Tietê,Paranapanema, Paraná e Pelotas, estão 
apresentados nas Tabelas I e 2. 
Comparação dos resultados das análises 
dos rios Verde e Pardo. Nota-se a semelhança 
em composição dos dois rios com exceção do 
ferro e sulfato. A explicação mais provável pa-
ra esta semelhança talvez seja a litologia análo-
ga_ As concentrações de cobalto e níquel são 
semelhantes nos dois rios. Nota-se uma con-
centração maior de vanádio e uma concentra-
ção muito grande de titânio no rio Pardo. O 
boro, alumínio e cobre estão em concentrações 
maiores no rio Verde. O pH dos dois rios tam-
bém é semelhante, sendo 6,9 o do rio Verde 
e 6,4 o do rio Pardo. 
Comparação dos resultados das análises 
do rio Pararuí (lugares diferentes e mesma esta-
Ção). Compara-se a seguir, os resultados de co-
letas realizadas no dia 26 de outubro de 1970 
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no rio Paraná, em dois locais diferentes Ilha 
Solteira e Jupiá (56 km de distância entre si). 
Observa-se que as concentrações do silício, cál-
cio e alumínio diminuíram de um local para 
outro e as do s6dio, potássio, carbonato e sul-
fato aumentaram. O ferro e magnésio não apre-
sentam variações. O cloreto e nitrato aparecem 
num único local, ou seja. cloreto em Ilha Sol-
teira e nitrato em Jupiá. Conforme era espera-
do, a quantidade de material em solução em 
nha Solteira é 38.0 mg/l e em Jupiá 39,0 mg/l. 
mostrando que esses valores aumentam ao lon-
go do curso do rio. O pH medido nos dois lu~ 
gares é 6,8. 
RELAÇÃO ENTRE CONCENTRAÇÃO E V Á-
RIOS FATORES 
Relação da Concentração dos Elementos 
com Variação Sazonal A média de sais dissol-
vidos em águas de rios é 100-200 ppm, 
(Clarke, 1924). Nas regiões tropicais e subtro-
picais essa quantidade é muito mais baixa. Em 
águas de rios de regiões tropicais a salinidade é 
baixa, porque os rios drenam áreas de solos li-
xiviados. Nestas áreas a quantidade de sulfato 
é relativamente baixa; ferro e alumínio são 
abundantes e silício especialmente alta. Essa al-
ta concentração de silício é devido à decompo-
sição laterítica, freqüente nas regiões tropicais, 
a qual conduz à retirada do silício. Inicialmen-
te relacionamos as quantidades totais de mate-
rial em solução nas águas do rio Paraná IJ upiá). 
com as estações (Figura 2). 
Pela Figura 2 observa-se que a quantida-
de de material em solução é maior no verão. 
Este fato é contrário aos observados por outros 
autores, os quais encontraram maiores concen-
trações de sais em solução em épocas secas. Es-
ta verificação pode ser explicada, supondo-se 
que nas regiões tropicais e subtropicais, as 
águas superficiais desempenham um papel 
maior no abastecimento dos rios do que as 
águas subterrâneas. Assim sendo, essas águas de 
escoamento seriam responsáveis pela lixiviação 
dos solos, removendo os sais solúveis acumula-
dos durante a época das secas. Discutiremos a 
seguir, separadamente, o comportamento dos 
elementos, segundo a variação das estações. 
Nota-se pouca variação dos cátions com as esta-
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Figura 2 - Relação entre a quantidade de material dissolvido e a variação das estações (Rio Para-
ná - Jupiá ). 
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ções, com exceção do silício. Porém, pode-se 
observar que os elementos sódio, potássio, cál-
cio e magnésio como sulfato e cloreto estão 
em menor concentração no verão (fevereiro) 
enquanto que o silício, ferro e alumínio, no in-
verno. Na região de Jupiá as maiores precipita-
ções ocorrem nos meses de janeiro, fevereiro e 
março e as menores em agosto. O valor do pH 
medido oscilou entre 7,0 e 7.8. 
Davis (1964) observou que o aumento de 
temperatura provoca também uma maioi':con-
centração de silício em solução. consequente-
mente, os rios das regiões tropicais possuem 
quantidades maiores de silício que os das re-
giões de outros climas. Este autor sugere, ainda, 
que águas com concentração baixa em silício 
tem maior quantidade de cálcio do que águas 
com alto teor de silício. Nossos dados concor-
dam com a afrrrnação de Davis. De Villiers 
(1962), também encontrou concentração máxi-
ma de silício no verão. 
Relação da Concentração dos Elementos 
com a Vazão. A relação ent~e a 'quantidade de 
material em solução e a vaião do rio Paraná 
(Jupiá) está ilustrada na Figura 3) .. 
Pela Figura 3 observa-se que no rio Piua-
,ná (Jupiá) a quantidade máxima de material 
d)ssolvido ocorre quando a vazão é máxima. A 
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Figura 3 - Relação de material em solução 
e vazão (Rio Paraná - Jupiá, 1964). 
observação feita por de de Villiers (I 962) nas 
águas do rio Orange. África do Sul é contrária 
ond~,!l concentração máxima ocorre quando a 
vazão.i·ê . mínima. Pode-se admitir, neste caso, 
que o fator responsável por ,Í!ssa alta concentra-
ção de material em solução seja o alto teor de 
silício nas águas. Observa-se diminuição da con-
centração de sódio. cálcio e magnésio com o 
aumento da vazão e apenas uma flutuação na 
concentração do potássio. O alumínio aumenta 
com o aumento da vazão. De Villiers (1962), 
observou no rio Orange que valores grandes de 
alumínio ocorriam quando a vazão era máxi-
ma. Segundo as análises realizadas, o silício 
mostra uma tendência de aumentar com o au-
mento da vazão. Davis (I964) afirma que a 
quantidade total de silício transportado em 
solução pelos rios está diretamente relacionada 
com a vazão. O ferro aumenta também com o 
aumento da vazão. Observa-se uma flutuação 
das concentrações de cloreto e sulfato e um au-
mento do carbonato, à medida que a vazão au-
menta. 
Relação da Co~entração dos Elementos 
com o pH. Em sega,ida apresentamos o com-
portamento dos elementos maiores em relação 
ao pH das águas de todos os rios estudados. As 
concentrações do sódio, potássio e magnésio 
não variam com o pH. A concentração do cál-
cio diminue quando o pH aumenta. No caso do 
silício. nota-se uma certa variação na cOncen-
tração em solução com o aumento do pH. O 
ferro mostra certa tendência a diminuir com o 
aumento do pH. O alumínio pode ficar dissol-
vido tanto em solução ácida (pH menor que 4) 
como em solução básica (pH maior que 9). O 
hidróxido de alumínio AI (OH)3 precipita-se 
próximo de pH neutro. Clarke (1924) mostra 
que as águas dos rios contém alurriÍJli.Q, desde 
traços até 4 ppm. A existência de matéria oro, 
gânica possibilita a presença de alumínio em 
solução. não somente sob forma iônica, como 
também constituindo compostos orgânicos. Nas 
concentrações dos elementos maiores (ânions) 
em relação ao pH do meio, não se observa ten-
dência para variação ~as:çoncentrações dos clo-
retos e carbonatos com variação do pH. Os sul-
fatos mostram uma tendência de aumentar sua 
concentração com o aumento do pH. 
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CLASSIFICAÇÃO PAS ÁGUAS OOS RIOS 
. ESTUDADOS 
Comparando as médias das concentra-
ções dos carbonatos, sulfatos, cloretos e nitra-
tos dos rios estudados, verifica-se que em to-
dos os rios os carbonatos predominam. Assim, 
podemos classificar as águas dos rios estudados 
em águas carbonáticas, o que aliás, é mais co-
mum, especialmente em climas tropicais e 
subtropicais, devido a abundância de água de 
precipitação rica em ácido carbônico. 
QUANTIDADE TOTAL DE MATERIAL DIS-
SOLVIDO E TRANSPORTADO PELOS RIOS 
Quantidade de Material Dissolvido por 
Ano. Relacionando-se os dados da área drena-
da pelos rios e seus afluentes, com a vazão e a 
quantidade de material dissolvido, foram elabo-
radas as Tabelas 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Estes dados 
são referentes aos rios Sucuriú, Verde, Pardo, 
Tietê, Paranapanema e Paraná, respectivamen-
te, nos quais foram calculadas as quantidades 
de material em solução por segundo, dia e 
mês. Onde não existem dados da vazão para o 
ano inteiro. fez-se uma aproximação da quanti-
dade de material dissolvido por ano. 
Quantidade de Material Dissolvido por 
km2/ano. Na Tabela 9 apresentamos a quanti-
ill!de de todos os elementos dissolvidos por 
km2/ano. Os resultados do rio Paraná (Jupiá 
em 1964) são mais exatos, por termos dados 
de vazão durante todo o ano. É necessário con-
siderar que tanto o carbonato como o nitrato 
e parte do cloreto, são de origem atmosférica, 
parcialmente ou totalmente, portanto não po-
dem ser considerados como derivados exclusi-
vamente a partir das rochas e dos solos. 8% de 
carbonato e 0,9% de nitrato devem ser deduzi-
TABELA 3 
Área 
drenada 
km2 
23.850 
CALCULO DA QUANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO 
Rio Sucuriú - Posto NO SC. l.F. daC.E.S.P. 
Vazão Quant. de Quant. de Quant. de Quant. de 
m3/s Quant. de mat. disso mato disso mat. disso mato disso 
Nov. sais disso p/sego p/dia p/mês p/ano 
1970 m&Jl em gramas em tono (Nov.) (aprox.) em tono em tono 
227 37,0 8.399 725 21.771 264.880 
2,0 454 39 1.177 14.319 
1,5 340 29 883 10.738 
3,6 817 70 2.118 25.773 
1,3 295 25 765 9.308 
6,5 1.475 127 3.825 46.538 
0,2 45 3 '118 ' 1.432 
0,02 4 0,3 12 143 
0,4 90 7 236 2.865 
18,6 4.220 364 10.945 133.169 
2,4 544 47 1.412 17.181 
0,2 45 3 118 1.432 
0,13 29 2 76 931 
0,001 0,2 0,02 0,6 7 
0,0007 0,1 0,01 0,4 5 
0,06 13 1 35 430 
0,0004 0,09 0,007 0,2 2 
0,0006 0,1 0,01 0,3 4 
0,01 2 0,2 6 73 
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Elementos 
Total 
Na 
K 
Ca 
Mg 
Si 
Fe 
AI 
Cl 
C03 
S04 
N03 
B 
V 
Ni 
Co 
Ti 
Mn 
Cu 
TABELA 4 
CÁLCULO DA ;QUANTIDADE DE MA TERIAL DISSOLVIDO 
Rio Verde - Posto NO Ve.l.F. da C.E.S.P. 
Área Vazão Quant. de m3/s Quant. de mat. disso drenada Jan. sais disso p/sego km2 1971 rng/l em gramas 
21.800 132 31,0 4.092 
1,2 158 
2,0 264 
3,2 422 
0,6 79 
8,4 1.108 
1,7 224 
0,09 11 
11,9 1.570 
1,1 145 
0,3 39 
0,29 38 
0,015 1 
0,0006 0,07 
0,03 3 
0,0003 0,03 
0,08 10 
0,00002? Ú,002? 
dos do total do material das águas dos rios 
(Clarke, 1924), os quais seriam de contribui-
ção atmosférica. Os dados apresentados na Ta-
bela 9 são específicos para cada ano, uma vez 
que as concentrações dos elementos variam se-
gundo o mês e o ano. 
COMPARAÇÕES ENTRE AS COMPOSIÇÕES 
QUÍMICAS OOS RIOS BRASILEIROS ESTU-
DADOS COM OUTROS RIOS E OCEANOS 
Comparação de Rios Brasileiros com 
Rios da América do SuL Apresentamos as 
comparações entre os valores médios dos ele-
mentos maiores obtidos em nosso estudo com 
os valores médios de rios da América do Sul. 
Observa-se que as concentrações dos e ~!'mentos 
dos rios estudados são mais baixas em sódio, 
potássio, cálcio, ferro e cloretos do que os de-
mais rios do continente sul-americano. Concen-
Quant. de Quant. de Quant. de 
mat. disso mat. disso mat. disso 
p/dia p/mês p/ano Elementos 
em tono (lan.) (aprox.) 
em tono em tono 
353 10.616 129.222 Total 
13 410 4.997 Na 
22 684 8.326 K 
36 1.095 13.323 Ca 
6 205 2.497 Mg 
95 2.874 34.967 Si 
19 581 7.077 Fe 
1 30 376 AI 
135 4.071 49.537 C03 
12 376 4.581 S04 
3 103 
. 1.248 N03 
3 99 1.208 B 
1 51 624 V 
0,006 0,2 2 Ni 
0,3 10 125 Co 
0,003 0,1 1 Ti 
0,9 27 333 Cu 
0,0002? 0,006? 0,08? B'? 1. 
trações mais altas do que a média dos valores 
para o restante do continente sul-americano fo-
ram obtidos para o magnésio, silício, carbona-
to, sulfato e nitrato. As concentrações médias 
dos constituintes das águas dos rios estudados 
e dos rios da América do Sul, estão apresenta-
dos na Tabela 10. 
A quantidade total de material dissolvido 
é bastante semelhante, apesar de haver discre-
pância em dados isolados, o que em parte pode-
ria ser explicado pela litologia pouco variada 
da área estudada. Os rios estudados possuem 
altas concentrações em silício e valores meno-
res de cálcio em relação aos demais rios sul-
americanos. 
Comparação dos Elementos Traços dos 
Rios Estudados com os de outros Países e 
Oceanos. Na Tabela II comparamos a média 
das concentrações dos elementos traços dos 
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rios estudados com a média das concentrações 
de grandes rios dos Estados Unidos da América 
do Nort~, da União Soviética, do Japão e dos 
Oceanos. 
Os rios brasileiros estudados possuem va-
lores médios maiores em alumínio, boro, vaná-
dio, cobalto, titânio e cobre, sendo a média do 
níquel maior nos rios da União Soviética e a do 
Ruegg (1969) também mostraram concentra-
ções .altas para titânio, vanádió" ~ cobre: 
'" 
Não se deve esquecer que os dados refe-
rentes aos rios estudados, tanto em elementos 
maiores e menores como em elementos traços 
são de uma área onde os rios drenam regiões 
de litologia com pouca variação, ou que as ro-
chas predominantes desta região são os basal-
TABELA 5 
CÁLCULO DA QUANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO 
Rio Pardo - Posto NO Pmt I.F. 
Vazão Quant. de Área 
m3/s Quant. de mat. disso drenada Jan. sais disso p/sego km2 1971 mg/l em gramas 
33.300 232 32,0 7.424 
1,2 278 
2,0 464 
3,2 742 
0,6 139 
8,4 1.949 
0,4 92 
0,03 6 
12,6 2.923 
2,6 603 
0,3 69 
Ó,26 60 
0,03 6 
0,0006 0;1 
0,03 6 
0,08 18 
0,0005 0,1 
0,06 13 
manganês nos rios dos Estados Unidos da Amé-
rica do Norte. Como se observa, existe um teor 
alto em boro, vanádio, titânio e cobre nos rios 
estudados, em relação aos outros países. O bo-
ro foi detectado em concentrações elevadas nos 
folhelhos da Formação Irati, por Amaral 
(1967). Os basaltos estudados e analisados por 
Quant. de Quant. de Quant. de 
mato disso mato disso mato disso 
p/dia p/mês p/ano Elementos 
em tono Oan.) (aprox.) 
em tono em tono 
641 19.242 234.111 Total 
24 721 8.778 Na 
40 1.203 14.633 K 
64 1.924 23.411 Ca 
12 361 4.391 Mg 
168 5.052 61.466 Si 
8 ' 241 2~927 Fe 
0,6 18 219 AI 
252 7.575 92.169 C03 
52 1.564 19.024 804 
6 180 2.194 N03 
5 156 1.902 B 
0,6 18 219 V 
0,01 0,3 4 Ni 
0,6 18 219 Co 
1 48 587 Ti 
0,01 0,3 3 Mn 
1 . 36 439 Cu 
tos, o que não é válido para as áreas drenadas 
pelos outros rios comparados. 
Comparação entre a Quantidade de Ma-
terial Dissolvido nos Rios Estudados com ou-
tros Rios. Finalmente comparamos o material 
dissolvido pelas águas nos rios analisados com 
-103 -
os do rio Amazonas, Paraíba, Congo e Mississi-
pio Na Tabela 12 apresentamos estas compara-
ções. 
CONCLus6ES 
Os resultados apresentados no presente 
trabalho permitem-nos tirar as seguintes con-
clusões, em relação à concentração dos elemen-
tos em solução: 
Pode-se afumar que as rochas e seu deri-
vado, o solo, é um dos fatores principais que 
controla a qualidade e, em parte, a quantidade 
do material em solução transportado pelas 
águas dos rios. 
Existe variação tanto da quantidade de 
material em solução como na concentração 
dos elementos com a mudança das estações. 
No verão as águas contém mais material em 
solução do que no inverno, o que está em desa-
cordo com os resultados de outros rios de re-
giões de climas diferentes' do Brasil. O respon-
sável por esta concentração maior é o silício, 
que aliás, é o único elem~nto que mostrou 
grande variação com as estações. 
Os resultados mostram que a quantidade 
de material em solução é maior quando a vazão 
é máxima, contrariamente aos resultados de 
outros autores. O responsável por esse fato é o 
silício, o qual se encontra. dissolvido em gran-
des porcentagens nas épocas de maior vazão 
(verão). O aumento da vazão mostra um au-
mento nas concentrações do silício, alumínio, 
ferro e carbonato e uma diminuição do sódio, 
cálcio e magnésio. 
Sendo o pH mais ou menos constante 
nas águas dos rios, sua influência na concentra-
ção dos elementos é pequena. Aumentando o 
pH. a concentraç'ão do alumínio e sulfato au-
TABELA 6 
Área 
drenada 
krn2 
70.400 
CÁLCUW DA QUANTIDADE' DE MATERIAL DISSOLVIDO 
Rio Tietê - Posto 114 - 115 da C.E.S.P. 
Vazão Quant. de Quant. de Quant. de Quant. de 
m3/s Quant. de mato disso mat. disso mat. disso mat. disso 
Nov. sais disso p/sego p/dia p/mês p/ano 
1970 rng/1 em gramas em tono (Nov.) (aprox.) 
em tono em tono 
334 59.0 19.706 1.702 51.077 621.448 
5,0 1.670 144 4.328 52.665 
2,7 901 77 2.337 28.439 
6,4 2.137 184 5.540 67.411 
1,3 434 37 1.125 13.692 
7,5 2.505 216 6.492 78.997 
1.2 400 34 1.038 12.639 
0,01 3 0,2 8 105 
2,4 801 69 2.077 25.279 
26,0 8.368 749 22.508 265.822 
5,4 1.803 155 4.674 56.878 
0,7 233 20 606 7.373 
0,06 20 1 51 632 
0,012 4 0,3 10 126 
0,01 3 0,2 8 105 
. '0,04 13 1 34 421 
0,0002 0,06 0,005 0,1 2 
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Elementos 
Total 
Na 
K 
Ca 
Mg 
Si 
Fe 
AI 
C1 
C03 
S04 
N03 
8 
Ni 
Mn 
Cu 
Co 

menta, enquanto que o cálcio e ferro dimi-
nuem. 
Os nitratos não variam com a variação 
sazonal, vazio ou pH. 
A comparação da média das concentra-
ções das águas dos rios estudados com a média 
de rios do continente sul-americano, mostrou 
concordância para a quantidade total do mate-
TABELA 7 
Área 
drenada 
km2 
83.200 
CÁLCULO DA QUANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO 
Rio Paranapanema - Posto NO Pp 2.F. da C.E.S.P. 
Vazão Quant. de Quant. de Quant. de Quant. de 
m3/s Quant. de mat. disso mato disso mat. disso mato disso 
Nov. sais disso p/sego p/dia p/mês p/ano 
1970 rng/l em gramas em tono (Nov.) (aprox.) 
em tono em tono 
537 51,0 28.998 2.365 75.150 914.325 
3,2 1.718 148 4.440 54.020 
1,0 537 46 1.392 16.936 
6,4 3.437 296 8.880 108.040 
1,9 1.020 88 2.643 32.157 
7,5 4.028 348 10.440 127.020 
2,0 1.074 92 2.784 33.872 
0,27 145 12 375 4.563 
24,4 13.102 1.132 33.973 458.193 
3,4 1.826 158 4.740 57.670 
0,3 161 13 417 5.074 
0,27 149 12 387 4.708 
0,02 14 1 37 456 
0,05 26 2 69 850 
0,06 32 3 83 1.014 
0,05 26 2 69 850 
0,02 14 1 37 456 
. 
Elementos 
Total 
Na 
K 
Ca 
Mg 
Si 
Fe 
AI 
C03 
S04 
N03 
B 
V 
Ni 
Co 
Ti 
Cu 
As águas estudadas podem ser classifica-
das de carbonatadas, sendo este um fato co-
mum em rios de regiões de clima tropical e 
ria] em solução e discrepância na média da 
concentração de vários elementos. 
subtropical. 
TABELA 10 
COMPOSIÇÃO MÉDIA DOS RIOS ESTUDADOS COMPARADA 
COM A MÉDIA DOS RIOS DA AMÉRICA DO SUL (mg/1) 
Na K Ca Mg Si Fe AI Cl C03 S04 N03 Total 
Média dos rios 2,0 1,4 3,4 1,9 7,2 0,72 0,86 2,1 18,4 7,4 1,25 46,43 estudados 
Média dos rios 
da América do 4,0 2,0 7,2 1,5 5,5 1,4 - 4,9 15,1 4,8 0,7 47,1 
Sul 
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TABELA 11 
COMPARAÇÃO . DOS ELEMENTOS TRAÇOS (mg/I) 
Elemen· Rios Rios dos Rios da Rios do 
tos estudados V.S.A. V.S.S.R. Japão Oceanos 
média média média média 
* ** 
- -
AI 0,86 0,238 0,36 
B 0,32 0,010 0,0231 4,6 · 4,8 
V 0,023 0,004 0,0010 0,0003 · 0,002 
Ni 0,009 0,0100 0,075 0,0001 · 0,0005 
Co 0,025 0,002 0,019 0,0001 
Ti 0,037 0,01 0,001 0,009 
Mn 0,014 0,03 0,0242 0,0007 · 0,001 
Cu 0,039 0,0053 0,0128 0,0014 0,001 0,01 
* Durum, W.H. and Haffty, J. (1945) 
** Konovalov, G.S. (1959) e Maliuga (1945) 
-
Sugavara, K. (em Turekian, K.K. 1966) 
-
Sverdrup, H.V., Johnson, M.W. and Fleming, R.H. (1942) 
TABELA 12 
COMPARAÇÃO DA QVANTIDADE DE MATERIAL DISSOLVIDO 
Material em 
Rios Solução 
106 ton/ano 
Amazonas (Bacia) . 232 * 
Paraíba 3,0 ** 
Congo (Bacia) 98,5 -
Mississipi (Bacia 118 
-
Paraná·Jupiá (1964 77,6 
Tietê (I 970) 6,2 (aprox.) 
Sucuriú (I 970) 2,6 " 
Verde (1971) 1,2 
Pardo (1971) 2,3 
Paranapanema (1970 9,1 
* Gibbs, R.J. (1967) 
... Leinz, V. e Amaral, S.E. (1969) 
- Spronck, R. (1941) 
-
Livingstone, D.A. (1963) 
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km2/ano 
tono 
116 
37 
100 
16,5 
8,8 
11,1 
5,9 
7,0 
10,9 
Área drenada 
km2 
470.000 
70.400 
23.850 
21.800 
33.300 
· 83.200 
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